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KEYWORDS ABSTRACT

I . ) Introduction: The main problem by many clinicians is the correct
Arfificialintelligence, convolutional  giagnosis  of periodontal disease.  Usually, conventional clinical
neural network, diagnosis, measurements such as measuring probing depth, attachment loss, presence
periodontal disease of plague and calculus are the way to diagnose and classify periodontal
disease. However, clinical examination has limited reliability for
periodontitis screening. Likewise, the ability of dentists to read radiographs
using conventional methods increases the risk of misdiagnosis. Due to the
diversity of existing clinical criteria and the increase in knowledge about
human health, changes in the diagnostic criteria for periodontal disease that
have occurred in recent decades have led to several updates. Recent
research has focused on developing artificial intelligence tools to assist in
diagnostic and therapeutic roles. This literature review aims to determine
the use of artificial intelligence-based convolutional neural network (CNN)
in diagnosing periodontal disease.

Review: Artificial intelligence (Al) can make more accurate and efficient
diagnoses, thereby reducing the workload of dentists. The use of the
convolutional neural network (CNN) system in diagnosis and treatment
planning allows dentists to reduce diagnostic errors that arise. Several
studies have found that the CNN algorithm can assist in detecting alveolar
bone loss, gingival abnormalities, and assisting early intervention in
implantology. The CNN system can also capture details that dentists miss
in diagnosis, especially radiographic diagnosis.

Conclusion: Implementing an Al system is effective in helping to analyze
periodontal disease. The CNN algorithm outperforms other Al techniques
that can be used to facilitate diagnosis and treatment planning by dentists
in the future.
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CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) BERBASIS
ARTIFICIAL INTELEGENCE DALAM MENDIAGNOSIS PENYAKIT
PERIODONTAL

ABSTRAK

Pendahuluan: Masalah utama yang dihadapi oleh banyak klinisi yaitu diagnosis penyakit periodontal yang tepat.
Biasanya, pengukuran klinis konvensional seperti mengukur kedalaman probing, kehilangan perlekatan, keberadaan plak
dan kalkulus merupakan cara untuk diagnosis dan klasifikasi penyakit periodontal. Namun, pemeriksaan klinis memiliki
reliabilitas yang terbatas untuk skrining periodontitis. Begitupun kemampuan dokter gigi untuk membaca radiografi
dengan metode konvensional meningkatkan risiko kesalahan diagnosis. Keragaman kriteria klinis yang ada dan
peningkatan pengetahuan tentang kesehatan periodontal, perubahan kriteria diagnostik untuk penyakit periodontal yang
terjadi dalam beberapa dekade terakhir dilakukan beberapa pembaharuan. Penelitian terbaru telah difokuskan pada
mengembangkan alat kecerdasan buatan untuk membantu peran diagnostik dan terapeutik. Literature review ini bertujuan
untuk mengetahui penggunaan convolutional neural network (CNN) berbasis artificial intelegence dalam mendiagnosis
penyakit periodontal.

Tinjauan: Artificial intelegence (Al) dapat membuat diagnosa yang lebih akurat dan efisien, sehingga mengurangi beban
kerja dokter gigi. Penggunaan sistem convolutional neural network (CNN) dalam diagnosis dan perencanaan perawatan
memungkinkan dokter gigi untuk mengurangi kesalahan diagnostik yang timbul. Beberapa penelitian mendapatkan bahwa
algoritma CNN dapat membantu dalam mendeteksi kehilangan tulang alveolar, kelainan gingiva, serta membantu
intervensi awal dalam implantologi. Sistem CNN juga dapat menangkap detail yang terlewatkan oleh dokter gigi dalam
diagnosis khususnya diagnosis radiografi.

Simpulan: Menerapkan sistem Al efektif dalam membantu menganalisis penyakit periodontal. Algoritma CNN
mengungguli teknik Al lainnya yang dapat digunakan untuk memfasilitasi diagnosis dan perencanaan perawatan oleh
dokter gigi di masa mendatang.

KATA KUNCI: Artificial intelegence, convolutional neural network, diagnosis, penyakit periodontal

PENDAHULUAN Penelitian ~ sebelumnya  berfokus  pada

penyakit periodontal yang terdiri dari gingivitis
dan periodontitis merupakan infeksi oral

pemeriksaan  onset dan  tingkat  perkembangan

periodontitis, diagnosis harus dipertimbangkan untuk

umum yang mempengaruhi jaringan yang mengelilingi
dan mendukung gigi. Menurut Global Burden of Disease
Study, penyakit periodontal merupakan paling umum ke-
11 dunia Prevalensi penyakit penyakit periodontal
dilaporkan berkisar dari 20% sampai 50% di dunia.’
Penyakit periodontal memainkan peran penting dalam
kehilangan gigi pada orang dewasa. Beberapa penelitian
menyatakan bahwa penyakit periodontal mempengaruhi
sekelompok  besar individu yang menunjukkan
peningkatan kerentanan terhadap kerusakan periodontal.?
Diperkirakan sekitar 15-20% pasien memiliki penyakit
periodontal yang cukup parah yang mengakibatkan
kehilangan gigi.® Dalam beberapa tahun terakhir, jumlah
periodontitis dan penyakit sistematik telah meningkatkan
risiko kesehatan tubuh manusia. Selama tahun 1900,
ditemukan jejak “focal infection” yang terkait dengan
terjadinya scepsis oral dan penyakit yang menyerang

organ tubuh lainnya.*

membedakan berbagai bentuk penyakit dan kondisi. °
Masalah utama yang dihadapi oleh banyak klinisi yaitu
diagnosis penyakit periodontal yang tepat. Pengukuran
klinis konvensional seperti mengukur kedalaman probing,
kehilangan perlekatan, keberadaan plak dan kalkulus
merupakan cara untuk menentukan diagnosis dan
klasifikasi penyakit periodontal.®” Pemeriksaan Klinis
memiliki reliabilitas yang terbatas untuk skrining
periodontitis, metode konvensional hanya mampu
menunjukkan anteseden penyakit periodontal tetapi bukan
kondisi saat ini dan juga kurang baik dalam membedakan
tahap awal penyakit, dan memastikan hasil perawatan.
Oleh karena itu, peneliti mulai fokus untuk merancang alat
tambahan yang dapat digunakan dalam deteksi dini
penyakit sehingga penyakit dapat diobati dengan terapi
minimal atau non-invasif yang memiliki tingkat
penerimaan yang jauh lebih tinggi oleh pasien.®®

Kemampuan dokter gigi untuk membaca
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radiografi dengan metode konvensional meningkatkan
risiko kesalahan diagnosis.!® Adanya keragaman Kriteria
klinis yang ada dan peningkatan pengetahuan tentang
kesehatan manusia, perubahan kriteria diagnostik klinis
untuk penyakit periodontal yang terjadi dalam beberapa
dekade terakhir menjadi kebutuhan akan beberapa
pembaharuan.™ Penelitian terbaru telah difokuskan pada
pengembangan alat kecerdasan buatan untuk membantu
peran diagnostik dan terapeutik.%12
Artificial Intelligence (Al) telah diadopsi di
banyak bidang industri, seperti robot, automobiles, smart
city, dan analisis keuangan, dan lainnya. Al juga telah
digunakan dalam kedokteran dan kedokteran gigi seperti
diagnostik pencitraan medis dan gigi, pendukung
diagnosisn,  kedokteran digital, penemuan obat,
pemantauan rumah sakit, robot dan asisten virtual. Dalam
banyak kasus, Al dapat dianggap sebagai alat yang dapat
membantu dokter dan dokter gigi dalam mengurangi
beban kerja. *® Teknik Al telah menunjukkan kemampuan
dan kapasitas yang sangat baik dalam mengenali pola data
penting yang mengarah ke eksperimen ekstensif sebagai
alat uji klinis, khususnya untuk membantu pengambilan
keputusan untuk prognosis dan proyeksi setiap fase
diagnosis dan terapi selanjutnya. Al telah terbukti
meningkatkan akurasi, efisiensi, dan presisi setara dengan
pakar medis secara lebih efektif. 1415
Selama beberapa tahun terakhir, Al yang mengacu
pada metode terkomputerisasi untuk memecahkan
masalah yang secara tradisional membutuhkan
kemampuan kognitif manusia, telah menarik lebih banyak
perhatian  dan  berkembang secara  signifikan.
Convolutional neural networks (CNN) adalah pendekatan
deep learning utama untuk pemrosesan gambar. 6 Banyak
penelitian telah menggunakan CNN, sejenis jaringan saraf
tiruan, untuk interpretasi gambar, diagnosis, dan
perencanaan perawatan dalam radiologi gigi. Radiografi
gigi merupakan alat diagnostik yang dapat digunakan
secara efektif untuk mengevaluasi kondisi jaringan keras
periodontal dan menganalisis keberhasilan perawatan
periodontal. Namun, hanya sedikit penelitian yang
menggunakan sistem CNN untuk menentukan penyakit
periodontal dan kehilangan tulang alveolar dari gambar

radiografi. Manfaat klinis yang paling penting dari

penggunaan sistem CNN dalam diagnosis gigi dan
perencanaan perawatan yaitu memungkinkan dokter gigi
untuk mengurangi kesalahan diagnostik yang timbul dari
ketegangan atau kelelahan. Sistem CNN juga dapat
menangkap detail yang terlewatkan oleh dokter dalam
diagnosis radiografi, dan pemeriksaan radiografinya dapat
direkam untuk membuat database.!’

Dalam periodontologi dan implantologi, Al masih
relatif baru dan belum digunakan secara maksimal.
Dengan keunggulan bantuan diagnostik, analisis data, dan
regresi terperinci, banyak yang dapat diperoleh dengan
menerapkan alat ini. Mengingat kurangnya literatur di
bidang subjek, tulisan ini bertujuan untuk menilai bukti
terkini tentang penggunaan Al khususnya sistem CNN
dalam bidang periodontik dan kedokteran gigi implan.
Tulisan ini dapat digunakan sebagai acuan penelitian lebih

lanjut di bidang ini.

TINJAUAN
Konsep Artificial Intelligence (Al)

Artificial intelegence (Al) didefinisikan sebagai
pengembangan sistem komputer yang mampu melakukan
tugas-tugas yang biasanya membutuhkan kecerdasan
manusia, seperti persepsi visual, pengenalan suara,
pengambilan keputusan, dan penerjemahan antar bahasa.
18 Al adalah sistem yang memungkinkan robot, komputer,
atau perangkat lunak yang memiliki komponen jaringan
saraf yang dirancang seperti otak manusia, juga dapat
mensimulasikan pemikiran yang meniru otak manusia.
Neuron yang saling berhubungan dengan kuat membentuk
jenis arsitektur otak yang berfungsi sebagai sistem
pemrosesan data untuk mengatasi masalah tertentu. Hal ini
merupakan teknologi yang berkembang pesat yang
memungkinkan robot untuk melakukan pekerjaan yang
sebelumnya hanya dilakukan oleh manusia. 14

Al dapat diklasifikasikan sebagai Al lemah dan Al
kuat. Al lemah, juga disebut Al sempit, menggunakan
program yang dilatih untuk menyelesaikan tugas tunggal
atau spesifik. Al saat ini sebagian besar adalah Al yang
lemah. Contohnya AlphaGo, robot manipulasi otomatis,
Google terjemahan, robot obrolan Amazon, Tesla
Autopilot, pengenalan wajah, analisis pelanggan

commerce, rekomendasi konten yang dipersonalisasi di
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media sosia dan lain-lainnya. Al yang kuat mengacu pada
kemampuan dan kecerdasan Al yang setara dengan
manusia serta memiliki kesadaran dan perilakunya sendiri
sefleksibel manusia. Al yang kuat bertujuan untuk
membuat algoritme multitugas untuk membuat keputusan
di berbagai bidang. Penelitian tentang Al yang kuat harus
sangat berhati-hati karena mungkin ada masalah etika, dan
itu bisa berbahaya. Jadi, hingga saat ini belum ada aplikasi
Al yang kuat.'® Kategori Al mendasar termasuk machine
learning (ML), deep learning (DL), artificial neural
network (ANN), robotika, sistem berbasis pakar,
pengenalan ucapan, dan pemrosesan bahasa.®

Machine learning (ML) adalah bagian dari Al yang
bergantung pada algoritme untuk memprediksi hasil
berdasarkan kumpulan data. Tujuan machine learning
yaitu memfasilitasi mesin untuk belajar dari data sehingga
mereka dapat menyelesaikan masalah tanpa memerlukan
pembuatan  aturan  manusia atau  pengetahuan
sebelumnya.?®2! Fungsi ML bisa deskriptif, prediktif atau
preskriptif. ~Berdasarkan mekanisme pembelajaran,
algoritme ML dapat diawasi, tidak diawasi, semi-diawasi,
dan diperkuat. Kemampuan ML sangat bergantung pada
ukuran, logika, dan atribut data yang dimasukkan dan
eksekusi  algoritme.  Algoritme  sebagian  besar
dikembangkan menggunakan TensorFlow dan PyTorch.
Beberapa produk inovatif berbasis ML adalah mesin
rekomendasi Netflix dan mobil self-driving.® ML dapat
membantu menyelesaikan masalah tanpa input manusia.
Misalnya, algoritma kelenjar limfe pada gambaran kepala
dan leher dapat terlihat normal atau abnormal dengan
meenganalisis ribuan gambar yang diberi label normal
atau tidak normal. 22

Deep Learning (DL) adalah subkategori ML dan
diperkenalkan oleh Hinton et al. Algoritme DL adalah
versi yang lebih rumit, halus, dan rumit secara matematis
algoritma ML. DL menggunakan pengaturan stratifikasi
dari algoritma kompleks yang disebut jaringan syaraf atau
neural network (NN).*® Dalam jaringan ini, banyak neuron
buatan (atau node) yang terhubung untuk membentuk
lapisan, dan ratusan atau ribuan lapisan kemudian
disatukan untuk membentuk struktur tertentu yang dikenal
sebagai arsitektur.?® Dengan kerangka hierarkis, algoritme

ini menggunakan banyak lapisan untuk mengenali segala

sesuatu mulai dari elemen sederhana seperti garis, tepi, dan
tekstur hingga bentuk, lesi, atau seluruh organ yang
rumit.2

Jaringan saraf atau Neural network (NNs) adalah
jaringan yang terinspirasi secara biologis yang dapat
dianggap sebagai pilar dari algoritma deep learning. Ada
berbagai variasi NN, di antaranya jenis jaringan saraf yang
paling penting adalah artificial neural network (ANN) dan
convolution neural network (CNN). Gambar 1
menunjukkan hubungan antara Al, Al kuat, Al lemah,
sistem berbasis pakar, machine learning , deep learning,
dan NN.8

Strong Expert-based
Al Systems

Weak Al

Machine Learning

Deep Learning

NN Al

Gambar 1. Diagram skematis hubungan antara Al, Al kuat, Al

lemah, sistem berbasis pakar, hubungan antara Al, Al kuat, Al

lemah, sistem berbasis pakar, machine learning , deep learning,
dan jaringan saraf atau Neural network (NN).

ANN terdiri dari sekelompok neuron dan lapisan
yang terdiri dari minimal tiga layer. Neuron input
mengekstrak fitur data input dari lapisan input dan
mengirim data ke lapisan tersembunyi, dan data melewati
semua lapisan tersembunyi secara berurutan. Terakhir,
hasilnya dirangkum dan ditampilkan di lapisan output.
Semua lapisan tersembunyi di ANN dapat menimbang
data yang diterima dari lapisan sebelumnya dan
melakukan penyesuaian sebelum mengirim data ke lapisan
berikutnya. Perbedaan antara ANN dan CNN adalah
bahwa CNN terdiri dari lapisan konvolusi, selain lapisan
penyatuan dan lapisan yang terhubung sepenuhnya di
lapisan tersembunyi. Dengan menggunakan lapisan
tersembunyi fungsional, CNN menunjukkan efisiensi dan
akurasi yang lebih tinggi dalam pengenalan gambar
dibandingkan dengan ANN.*®
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Artificial Intelligence
The ability of a machine to implement
intelligent tasks

Machine Learning
Using algorithms to convert inputs to outputs

Artificial Neural Networks

Using deep layers for the purpose of learning
data representation that functions like the
human brain

Convolutional Neural Network

mprove fe

Gambar 2. Aspek Artificial intelligence

Convolution Neural Network (CNN).

CNN adalah jenis model deep learning
dikembangkan untuk meniru korteks visual yang terutama
digunakan untuk pengenalan dan pembuatan gambar.182*
CNN sudah ada sejak lama. Meskipun pertama kali
diusulkan pada tahun 1980, setelah beragam modifikasi
diterapkan pada algoritme pembelajaran, jumlah data yang
tersedia meningkat secara dramatis dan platform
komputasi yang diperlukan dikembangkan sehingga CNN
ditinjau kembali. Salah satu karya terpenting dari era baru
CNN diusulkan untuk memecahkan masalah Klasifikasi
digit. Sejak saat itu, banyak penelitian menunjukkan
bahwa CNN mengungguli teknik lain yang sudah mapan
(dalam beberapa kasus bahkan mengungguli kemampuan
manusia) dalam berbagai masalah visualisasi komputer,
termasuk pengenalan pola, segmentasi gambar, dan
pembuatan gambar. % Keluaran CNN, di sisi lain, adalah
kumpulan data baru yang mereplikasi tata letak asli
gambar sambil menambah atau mengurangi informasi
yang direkam di setiap posisi. 2326

Lapisan konvolusi pada CNN digunakan untuk
menghasilkan peta fitur dari data input menggunakan
kernel konvolusi. Gambar input dilipat sepenuhnya oleh
kernel. Hal ini mengurangi kerumitan gambar karena
pembagian bobot dengan konvolusi. Lapisan penyatuan
biasanya diikuti oleh setiap kelompok lapisan konvolusi,
yang mengurangi dimensi peta fitur untuk ekstraksi fitur
lebih lanjut. Lapisan yang terhubung sepenuhnya
digunakan setelah lapisan konvolusi dan lapisan
penyatuan. 8

Hal membuat CNN begitu istimewa adalah
kemampuannya yang halus dalam mengekstraksi fitur dari

data secara otomatis. Sebelumnya, fitur perlu diekstraksi

dengan tangan dari gambar untuk diproses nanti. Karena
kompleksitasnya, hal ini dianggap sebagai salah satu tugas
terberat dalam visi komputer. Pada dasarnya, CNN dapat
dengan mudah mendeteksi tepi, garis, tekstur, dan pola
sederhana lainnya dalam sebuah gambar. Dengan
mengelompokkan operasi konvolusional dalam lapisan
konvolusional, fitur spesifik yang berbeda dapat dipelajari
dalam lapisan yang sama. Penggunaan banyak lapisan
akan mengarah pada struktur hierarkis di mana lapisan
pertama akan mempelajari fitur-fitur dasar (misalnya,
garis atau sudut) dan akan meneruskan informasi tersebut
ke lapisan yang tersisa untuk mendeteksi fitur yang lebih

kompleks (misalnya, angka atau rambu lalu lintas). 2°

pooled Fully-connected 1

feature maps pooled  featuremaps  feature maps
feature maps — H
. | @ \plvix)

Qutputs
o Convolutional Pooling 1
layer 1

Convolutional  pggling2 *
layer 2

Gambar 3. Contoh umum arsitektur CNN

Dalam operasinya, CNN dibentuk oleh berbagai
jenis lapisan.?® Lapisan konvolusional: Seperti yang
dijelaskan, ini didasarkan pada operasi konvolusional,
yang diterapkan ke seluruh domain spasial data (gambar
atau sinyal). Tujuan utama untuk mengekstraksi informasi
dari data, mengubah nilai input menjadi representasi yang
berbeda. Pooling layer: Pooling layer mengurangi dimensi
data dengan menggabungkan output dari cluster neuron
pada satu lapisan menjadi satu neuron di lapisan
berikutnya. Mereka biasanya ditempatkan setelah fungsi
aktivasi. Tujuannya untuk mengurangi jumlah informasi
yang diekstraksi oleh filter konvolusi. Lapisan yang
terhubung penuh (fully-connected): Ditempatkan sebagai
lapisan terakhir CNN. Lapisan yang terhubung
sepenuhnya menghubungkan setiap neuron dalam satu
lapisan ke setiap neuron di lapisan lain, dan komponen
utama ANN yang sama. Mereka mengoperasikan fitur
yang dipelajari oleh lapisan konvolusional untuk

melakukan klasifikasi.
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PEMBAHASAN

Seperti di industri lain, Al dalam kedokteran gigi
mulai marak dalam beberapa tahun terakhir. Dari
perspektif kedokteran gigi, penerapan Al dapat
diklasifikasikan ke dalam diagnosis, pengambilan
keputusan, perencanaan perawatan, dan prediksi hasil
perawatan. Di antara semua aplikasi Al dalam kedokteran
gigi, yang paling populer adalah diagnosis. Al dapat
membuat diagnosa yang lebih akurat dan efisien, sehingga
mengurangi beban kerja dokter gigi. Di satu sisi, dokter
gigi semakin mengandalkan program komputer untuk
membuat keputusan.? Dalam praktek Klinis, diagnosis
penyakit periodontal didasarkan pada evaluasi kedalaman
poket probing dan resesi gingiva. Periodontal Skrining
Index (PSI) sering digunakan untuk menghitung
kehilangan perlekatan klinis. Namun, evaluasi Klinis ini
memiliki reliabilitas yang rendah, skrining untuk penyakit
periodontal masih didasarkan pada pengalaman dokter
gigi. 182" Banyak penelitian menyimpulkan bahwa Al
berguna dan dapat digunakan untuk diagnosis yang akurat
dan bebas kesalahan dari jenis penyakit periodontal dan
juga untuk keberhasilan perawatan gigi dengan gangguan
periodontik.?®

Dalam suatu tinjauan literatur yang meninjau
sebagian besar studi yang dilakukan dalam tiga tahun
terakhir menyimpulkan bahwa terjadi peningkatan
substansial dalam penelitian yang dilakukan di bidang Al,
khususnya pengembangan CNN di bidang kedokteran
gigi. Studi yang ditinjau menerapkan CNN untuk
mendeteksi dan mendiagnosis  kehilangan tulang
periodontal atau alveolar. CNN dapat menganalisis
berbagai gambar, termasuk foto wajah, sinar-X dua
dimensi seperti radiografi sefalometrik lateral, radiografi
panoramik, radiografi bitewing, dan gambar tiga dimensi,
termasuk gambar tomografi komputer Cone-beam.'®
Penelitian yang terkait, oleh Aberin ST dkk bertujuan
untuk menemukan kriteria lain untuk mendeteksi penyakit
periodontal, selain gambar intraoral, ekstraksi jaringan
gingiva dan lain-lain menemukan bahwa CNN dengan
memanfaatkan arsitektur AlexNet untuk
mengklasifikasikan gambar menggunakan Tensorflow

mampu menghasilkan tingkat akurasi sebesar 75,5%.2°

Penelitian oleh Jae-Hong Lee dkk dengan
mengembangkan sistem deteksi berbantuan komputer
berdasarkan algoritma deep convolutional neural network
(CNN) dan mengevaluasi potensi kegunaan dan akurasi
sistem CNN dalam diagnosis dan prediksi gigi dengan
gangguan periodontal. Dengan menggunakan algoritma
CNN, akurasi diagnosis gigi dengan gangguan periodontal
terbukti 76,7-81,0%, sedangkan akurasi memprediksi
kebutuhan ekstraksi adalah 73,4-82,8%. Perbedaan
akurasi yang dicatat tampaknya terjadi antara berbagai
jenis gigi, dengan gigi premolar lebih akurat didiagnosis
sebagai gigi dengan gangguan periodontal daripada gigi

molar (akurasi masing-masing adalah 82,8% dan
73,4%). Hal ini dapat dijelaskan oleh fakta bahwa gigi
premolar biasanya memiliki satu akar, sedangkan gigi
geraham memiliki 2 atau 3 akar, sehingga menunjukkan
anatomi yang lebih kompleks untuk ditafsirkan oleh CNN.
30,31

Metode diagnosis klinis gingivitis dan periodontitis
meliputi pengukuran kedalaman probing periodontal,
perdarahan saat probing, dan penilaian radiografi
kehilangan tulang alveolar. Namun, metode ini bersifat
invasif dan seringkali menyakitkan bagi pasien, dan
pengukurannya dapat berbeda antara pemeriksa yang
menggunakan probe yang berbeda, bahkan untuk
pengukuran lokasi berulang. Karena sifat invasif dari
pemeriksaan standar, berbagai upaya telah dilakukan
untuk mengembangkan metode non-invasif untuk
mendeteksi dan mendiagnosis penyakit periodontal dan
gingivitis, banyak di antaranya telah memasukkan
pembelajaran mesin sebagai hasil dari kemajuan pesat
diagnosis dengan bantuan komputer di obat-obatan.3

Studi yang dilakukan oleh Dima M. Alalharith dkk
dengan model deteksi gigi berbasis Faster R-CNN
digunakan untuk mendeteksi gigi dengan kelainan gingiva
pada gambaran intraoral. Model deteksi gigi menghasilkan
akurasi, presisi, daya ingat, dan mAP masing-masing
sebesar 100 %, 100%, 51,85%, dan 100%. Kemudian
model deteksi inflamasi menghasilkan akurasi, presisi,
daya ingat, dan mAP masing-masing sebesar 77,12%,
88,02%, 41,75%, dan 68,19%. Studi ini membuktikan
bahwa viabilitas model deep learning untuk deteksi dan

diagnosis gingivitis pada gambaran intraoral.®

Interdental Jurnal Kedokteran Gigi (IJKG); Volume 20, Issue 1; April 2024 144



Gambar 3. Faster R-CNN digunakan untuk mendeteksi gingivitis pada gambaran intraoral.

Penggunaan radiografi, seperti bitewing, radiografi
periapikal, radiografi panoramik, atau gambar computed
tomography (CT), adalah metode lain yang sering
digunakan untuk mengidentifikasi dan menentukan tingkat
kehilang tulang yang terkait dengan periodontitis. Namun,
beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa ada batasan
yang signifikan untuk mendeteksi kehilangan tulang
periodontal pada radiografi karena ketidakakuratan dan
reliabilitas yang rendah antara pemeriksa individual.'®
Penelitian Kurt Sevda dkk yang mendeteksi kehilangan
tulang alveolar dari radiografi panoramik gigi dengan
menggunakan sistem Al. Penelitian ini menilai dari 105
kasus dengan kehilangan tulang, sistem CNN mendeteksi
99 dengan sensitivitas, spesifisitas, presisi, akurasi, dan
skor F1 masing-masing 0,94, 0,88, 0,89, 0,91, dan 0,91.
Sistem CNN memiliki keberhasilan dalan menentukan
kehilangan tulang periodontal. Oleh karena itu, dapat
digunakan untuk memfasilitasi diagnosis dan perencanaan
perawatan oleh dokter gigi dan mulut di masa
mendatang.t” Penelitian yang mendukung lainnya
menganalisis potensi CNN untuk mengklasifikasikan
daerah interproksimal pada radiografi periapikal
berdasarkan adanya kerusakan tulang periodontal, terlepas
dari tingkat keparahannya. Eksperimen tersebut mencakup
dua CNN yang berbeda: ResNet dan Inception. Kurva
ROC dan PR menunjukkan kinerja yang sangat baik dari
keduanya. Akurasi akhir, presisi, daya ingat, spesifisitas,
dan nilai prediktif negatif masing-masing adalah 0,817,
0,762, 0,923, 0,711, dan 0,902. Hasil ini menunjukkan
bahwa model CNN yang dievaluasi dapat digunakan
sebagai alat pendukung keputusan klinis untuk
mendiagnosis  kerusakan tulang periodontal pada

pemeriksaan periapical.®*

Menerapkan sistem CNN pada gambar radiografi
periodontal sebagai mekanisme pendukung keputusan
untuk dokter gigi dalam diagnosis dan perencanaan
perawatan tampaknya menjanjikan. Manfaat klinis yang
paling penting dari penggunaan sistem CNN dalam
diagnosis gigi dan perencanaan perawatan adalah
memungkinkan dokter gigi untuk mengurangi kesalahan
diagnostik yang timbul. Sistem CNN dapat menangkap
detail yang terlewatkan oleh dokter mulut dalam diagnosis
radiografi, dan pemeriksaan radiografinya dapat direkam
untuk membuat database bagi dokter.'’

Ketika diagnosis sulit karena kurangnya dokter gigi
spesialis atau spesialis yang berpengalaman di
klinik/rumah sakit kecil, sistem Al dapat digunakan
sebagai mekanisme pendukung keputusan untuk dokter
gigi. Sistem ini dapat menangkap detail yang terlewatkan
oleh dokter gigi karena ketegangan atau kelelahan.
Keputusan diagnostik yang dibuat oleh dokter gigi/
mahasiswa gigi bersifat subyektif dan bisa salah; Sistem
Al memungkinkan standarisasi keputusan semacam itu.
Sistem Al juga dapat dengan mudah merekam gambar
radiografi dari semua pasien di klinik/rumah sakit gigi
dengan beban kerja yang tinggi di database. Oleh karena
itu, menerapkan sistem Al untuk menganalisis penyakit
periodontal dan kondisi gigi lainnya dari radiografi
panoramik, yang sering digunakan dalam kedokteran gigi,
dapat memfasilitasi  diagnosis  dini, perencanaan
perawatan, dan pengarsipan informasi.'’

Penelitian mengevaluasi kegunaan sistem deteksi
berbantuan komputer berdasarkan algoritma deep
network  (CNN)  dalam

mengkategorikan tingkat keparahan kehilangan tulang

convolutional neural

akibat penyakit periodontal mengungkapkan bahwa
algoritma deep CNN (VGG-16) berguna untuk mendeteksi
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kehilangan tulang alveolar pada radiografi periapikal, dan
memiliki kemampuan yang memuaskan untuk mendeteksi
tingkat keparahan kehilangan tulang pada gigi. Hasilnya
menunjukkan bahwa mesin dapat bekerja lebih baik
berdasarkan Klasifikasi level dan karakteristik diagnosis
citra yang ditangkap. Penelitian ini menunjukkan bahwa
deep CNN memiliki akurasi diagnostik sebesar 73,04%
dalam mendeteksi kehilangan tulang alveolar pada gigi
anterior,%

Analisis deep learning menggunakan radiografi
dapat membantu dalam mendiagnosis dan merencanakan
perawatan penyakit periodontal dengan deteksi dini
perubahan periodontal. Hal ini dapat membantu dalam
intervensi awal dalam implantologi. Selain
mempromosikan pemahaman kita tentang periodontitis,
teknologi ini  berfungsi sebagai jembatan untuk
memasukkan indikator konvensional dan parameter
imunologi dan mikrobiologi ke dalam diagnosis
periodontal.?> Deep learning diprediksi menjadi salah satu
teknologi paling transformatif untuk aplikasi kedokteran
gigi. Kami menemukan bahwa arsitektur CNN yang dalam
berguna untuk identifikasi dan klasifikasi sistem implan
gigi dengan menggunakan gambar radiografi panoramik
dan periapikal ¥

Terlepas dari kenyataan bahwa implan gigi telah
menjadi pilihan perawatan yang tersebar luas dan
berkembang pesat, komplikasi mekanis dan biologis
sering terjadi. Meskipun radiografi panoramik dan
periapikal adalah sarana utama untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan sistem implan gigi, sangat sulit untuk
membedakan sistem yang berbeda dengan bentuk dan fitur
yang serupa melalui radiografi. hal ini disebabkan
kelemahan bawaan yang signifikan, seperti kebisingan,
kekaburan, dan distorsi. CNN telah berkembang pesat
dalam beberapa tahun terakhir dan menunjukkan kinerja
yang sangat baik dalam hal analisis citra seperti deteksi,
klasifikasi, dan segmentasi. Penelitian yang melihat
penggunaan algoritma deep CNN untuk identifikasi dan
klasifikasi sistem implan gigi menggunakan radiografi
panoramik dan periapical menemukan bahwa arsitektur
deep CNN memiliki nilai operating characteristic curve
(AUC) sebesar 0,971 sedangkan pada periodontis yang
sudah memiliki sertifikat sebesa 0,92. Penelitian ini

menyimpulkan bahwa arsitektur deep CNN berguna untuk
identifikasi dan klasifikasi sistem implan gigi dengan
menggunakan gambar radiografi panoramik dan
periapikal.®’

Penerapan Faster R-CNN untuk membantu
mendeteksi kehilangan tulang dapat mengurangi upaya
diagnostic dengan menghemat waktu penilaian dan
mengotomatiskan penyaringan dokumentasi.®® Penelitian
menggunakan Model Faster R-CNN dalam mendeteksi
marginal bone loss di sekitar implan menunjukkan hasil
yang serupa dengan dokter gigi residen, tetapi kurang baik
dibandingkan dengan dokter gigi spesialis yang lebih
berpengalaman; secara keseluruhan menyimpulkan bahwa
Faster R-CNN dapat mendeteksi kehilangan tulang peri-
implan pada radiografi periapikal dan dapat memfasilitasi
pengembangan alat diagnostik yang akurat.

Dalam periodontologi dan implantologi, Al
masih relatif baru dan belum digunakan secara maksimal.
Dengan keunggulan bantuan diagnostik, analisis data, dan
regresi terperinci, tampaknya banyak yang dapat diperoleh

dengan menerapkan alat ini.

SIMPULAN

Penerapan sistem Al efektif dan efisien untuk
membantu menganalisis penyakit periodontal. Algoritma
CNN dapat membantu dalam menentukan kehilangan
tulang periodontal, kelainan gingiva, serta membantu
intervensi awal dalam implantologi. Oleh karena itu,
sistem CNN dapat digunakan untuk memfasilitasi
diagnosis dan perencanaan perawatan oleh dokter gigi di

masa mendatang.
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